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(57) Abstract 

An inner manipulator for pipes has a running gear (2) which can travel inside a pipe (100) and is arranged on a multiple -mem bered 
swivelling arm (20) which carries at its free end a system carrier (22) for carrying a testing system or a working device. 

(57) Zusammenfassung 

Ein Rohrinnenmanipulator umfaBt gem 20 der Erfindung ein innerhalb eines Rohres (100) fahrbares Fahrgestell (2) an dem ein 
mehrgliedriger Schwenkarm (20) angeordnet ist, der an seinem freien Ende einen Systemtrager (22) fiir ein Prtifsystem oder eine 
Arbeitsvorrichrung tragt. 
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Beschreibung 

Rohrinnenmanipulator zum Prufen oder Bearbeiten der Innen- 
oberf lache eines Rohres . 

5 

Die Erfindung bezieht sich auf einen Rohrinnenmanipulator zum 
Prufen oder Bearbeiten der Innenober f lache eines Rohres. 

Rohrleitungen in sicherheitstechnisch relevanten Anlagentei- 
10 len, beispielsweise im Primarkreis eines Kernkraf twerkes , 
mussen regelma£igen Pruf- oder Wartungsarbei t en unterzogen 
werden. Insbesondere ist eine regelmafiige Innenprufung der 
SchweiSnahte solcher Rohrlei tungen er f orderlich . Die zum Pru- 
fen oder Bearbeiten notwendigen Gerate werden dabei in der 
15 Regel von selbst fahrenden Fahrzeugen in Pruf- bzw. Arbeitspo- 
sition gebracht. 

Ein solcher selbst fahrender Rohrinnenmanipulator ist bei- 
spielsweise aus der deutschen Patentschrif t 34 12 519 C2 be- 

20 kannt . Bei dem dort offenbarten Rohrinnenmanipulator ist zwi- 
schen zwei Stut zf lanschen ein radial verstellbarer Prufsy- 
stemtrager angeordnet , der um die Langsachse des Rohrinnen- 
manipulators gedreht werden kann und auf diese Weise eine 
Prufung der Innenober f lache des Rohres auf dem gesamten Um- 

25 fang ermoglicht. Da der Pruf systemtrager in der Mitte des 
Fahrgestells zwischen einem hinteren und einem vorderen 
Stutzflansch des Fahrzeuges angeordnet ist, konnen SchweiS- 
nahte, die im Mundungsbereich des Rohres in einen groSeren 
Behalter liegen, nicht mehr gepruft werden. 

30 

Aus der deutschen Of f enlegungsschri f t DE 38 03 274 Al ist ei- 
ne Vorrichtung zur Fernsehuntersuchung von Rohrlei tungen be- 
kannt, bei der auf einem in dieser Rohrleitung verfahrbaren 
Wagen ein Trager fur eine Fernsehkamera um die Langsachse des 
35 Wagens drehbar gelagert ist. Auf diesem Trager sind um eine 

zu dieser Langsachse senkrechte Achse schwenkbar Fuhrungsmi t - 
tel fur eine verschiebbare Welle angeordnet, die an lhrem 
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freien Ende die Fernsehkamera tragt . Auch mit dieser Vorrich- 
tung konnen SchweiSnahte , die im Mundungsbereich des Rohres 
in einem groSeren Behalter liegen, nicht mehr abgefahren wer- 
den, da die Schwenkachse des Fuhrungsmittels mit tig zwischen 
den Achsen der Laufrader angeordnet ist. 

Aus der europaischen Patentschrif t 0 204 694 ist ein Rohrin- 
nenmanipulator bekannt, bei dem eine Bearbeitungsvorrichtung 
in einem Drehbugel gelagert ist, der an einem an der Stirn- 
seite des Fahrzeugs drehbar angeordneten Lager mit L-formigem 
Querschnitt angebracht ist. Mit einem solchen bekannten Roh- 
rinnenmanipulator konnen zwar von dem im Rohr positionierten 
Fahrzeug Pruf- oder Bearbei tungspositionen im Mundungsbereich 
des Rohres erreicht werden, jedoch ist dieser bekannte Rohr- 
innenmanipulator fur SchweiSnahte mit komplizierteren Geome- 
trien oder fur SchweiSnahte im Krummungsbereich eines Rohres 
nicht oder nur bedingt geeignet . 

Aus der deutschen Of f enlegungsschrif t DE 42 43 529 Al ist ein 
Rohrinnenmanipulator bekannt, an dem stirnseitig ein axial 
verstellbarer Ausleger angeordnet ist, an dessen freiem Ende 
eine Arbeitskonsole fur ein Bearbeitungsgerat angeordnet ist. 
Diese Arbeitskonsole ist uber zwei schwenkbare Fuhrungsstan- 
gen quer zur Langsrichtung des Rohrinnenmanipulators ver- 
stellbar. Dieser bekannte Rohrinnenmanipulator hat eine rela- 
tiv lange Bauform, so da6 mit ihm enge Rohrkrummungen nicht 
mehr durchfahren werden konnen. 

Bei dem aus dem deutschen Gebrauchsmuster DE 295 07 250 Ul 
bekannten Manipulator zum Innenbearbeiten von Rohren ist 
Bearbeitungsvorrichtung an einem Drehkopf angeordnet, der 
stirnseitig an einem rohrformigen Innengehause angeordnet 
ist, das axial gegenuber einem das Innengehause aufnehmenden 
AuSengehause verschiebbar ist, so daS es aus diesem ausfahr- 
bar oder in dieses einfahrbar ist. Durch diese Vorrichtung 
wird zwar die Reichweite der Bearbeitungsvorrichtung bei fi- 
xiertem Rohrinnenmanipulator erhoht , jedoch ist auch in die- 
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sem Fall eine Bearbeitung oder Prufung von SchweiSnahten mit 
komplizierten Geometrien oder SchweiSnahten im Krummungsbe- 
reich eines Rohres nicht oder nur bedingt moglich. 

5 Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, einen Rohrin- 
nenmanipulator zum Prufen oder Bearbeiten der Innenoberf lache 
eines Rohres anzugeben, der auch zum Einsatz im Mundungs- 
oder Krummungsbereich von Rohren geeignet ist. 

10 Die genannte Aufgabe wird gelost mit den Merkmalen des Pa- 

tentanspruches 1. Bei dem Rohrinnenmanipulator gemaS der Er- 
findung ist an einem innerhalb des Rohres fahrbaren Fahrge- 
stell ein mehrgliedr iger und stirnseitig am Fahrgestell posi- 
tionierbarer Schwenkarm angeordnet, der an seinem freien Ende 

15 einen Systemtrager fur ein Prufsystem oder eine Arbeitsvor- 
richtung tragt . Durch die Verwendung eines stirnseitig am 
Fahrgestell posit ionierbaren Schwenkarmes , konnen bei im Rohr 
fixierter Einrichtung auch Pruf posi tionen im Mundungsbereich 
des Rohres erreicht werden. Da auSerdem durch die Verwendung 

20 eines mehrrgliedr igen Schwenkarmes die Zahl der Freiheitsgra- 
de des Pruf- oder Bearbeitungskopf es gegenuber den bekannten 
Rohr innenmanipulatoren erhoht ist, konnen auch kompliziertere 
Pruf- oder Bearbei tungsbahnen abgefahren werden, ohne daS 
hierzu eine Fahrbewegung des Rohr innenmanipulators erforder- 

25 lich ist. Dadurch ist die Genauigkeit und Reproduzierbarkei t 
der Pruf- oder Bearbei tungsbahn erhoht. 

Vorzugsweise ist zum Schwenken eines Gliedes des Schwenkarmes 
ein Linearantrieb vorgesehen. Dies hat den Vorteil, da£ fur 
3 0 das Schwenken des Schwenkarms ein hohes Drehmoment bei zu- 

gleich genauer Posit ionierbarkeit des Schwenkarms zur Verfu- 
gung steht. 

In einer weiteren bevorzugten Ausges taltung der Erfindung isc 
35 zum Umwandeln einer vom Linearantrieb verursachten Schubbewe- 
gung in eine Schwenkbewegung eine Schubstange und ein Kurbel- 
crieb vorgesehen. 
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In einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung 
ist zum Umwandeln eine vom Linearantrieb verursachte Schubbe- 
wegung in eine Schwenkbewegung eine Zahnstange und ein Zahn- 
rad vorgesehen. 

5 

Insbesondere ist der Linearantrieb schwenkbar um eine zur 
Drehachse des nachgeordneten Gliedes parallele Achse gela- 
gert . 

10 In einer vorteilhaf ten Ausgestaltung sind die Glieder des 

Schwenkarmes durch Drehgelenke miteinander verbunden, deren 
Drehachsen vorzugsweise zueinander parallel sind. 

In einer weiteren bevorzugten Ausf uhrungsf orm ist der 
15 Schwenkarm am Fahrgestell um eine zu einer L&ngsachse des 
Fahrgestells parallele Drehachse gelagert. 

Insbesondere ist der Schwenkarm parallel zur Langsachse des 
Fahrgestells verschiebbar und wenigstens teilweise in einen 

20 Innenraum des Fahrgestells einfahrbar. Durch diese Mafinahme 
wird die Baulange des Rohrinnenmanipulators verkurzt und es 
konnen auch Rohre mit kleinem Krummungs radius befahren war- 
den. In einer bevorzugten Ausgestaltung umfaEt hierzu der 
Schwenkarm ein Basisglied, das drehfest auf einer drehbar im 

25 Fahrgestell und parallel zur Langsachse angeordneten Gewinde- 
spindel gelagert ist. 

Insbesondere ist die Gewindespindel in einer drehbar im Fahr- 
gestell gelagerten Hohlwelle angeordnet , die zugleich den in- 
30 nenraum zur Aufnahme des Schwenkarmes bildet . 

In einer besonders vorteilhaf ten Aus f uhrungs f orm ist der Li- 
nearantrieb mit einer f ernges teuert losbaren Arretierung ge- 
gen eine lineare Verschiebung gesichert. Dadurch kann auch 
35 bei Versagen des Linearbet riebs das von ihm angetriebene 

Glied zuruckgeschwenkt und ein Bergen des Rohrinnenmanipula- 
tors ermoglicht werden. 
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Zur weiteren Erlauterung der Erfindung wird auf die Ausfuh- 
rungsbeispiele der Zeichnung verwiesen, in deren 

FIG 1 ein Rohrinnenmanipulator gemaS der Erfindung in Pruf- 
5 position irn Krummungsbereich eines Rohres in einem 

Langsschnitt schematisch veranschaulicht ist. In 
FIG 2 und 3 ist ein Rohrinnenmanipulator gemaS der Erfindung 

in unt erschiedlichen Fahrposi tionen in einem Rohr je- 

weils in einer Draufsicht parallel zur Fahrtrichtung 
10 schematisch veranschaulicht. 

FIG 4 und 5 zeigen vorteilhafte Ausges tal tungen eines 

Schwenkarmes gemaS der Erfindung jeweils in einem 

vergro&erten Ausschnitt . In 
FIG 6 ist eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung eines 
15 Rohrinnenmanipulators gemaS der Erfindung in einer 

Sei tenansicht veranschaulicht . Anhand 
FIG 7 wird das Einbringen eines Rohrinnenmanipulators gemaS 

der Erfindung in eine Rohrleitung des Primarkreises 

eines Kernkraf twerkes veranschaulicht. 

20 

Entsprechend FIG 1 umfaSt ein Rohrinnenmanipulator gemaS der 
Erfindung ein Fahrgestell 2 mit einem rohr f ormigen Grundkor- 
per 4, an dessen Umfang mehrere beispielsweise sechs oder 
acht Rollen 6 radial ausstellbar gelagert sind. Die Rollen 6 

25 spannen zwei voneinander beabstandete und senkrecht zu einer 
Langsachse 8 des Fahrgestells 2 liegende Ebenen auf. Jede 
Rolle 6 ist in einem Arm 10 gelagert, der jeweils gelenkig 
mit einem den Grundkorper 4 verschiebbar umgebenden Ring 12 
verbunden ist, wobei den Rollen 6 einer Ebene ein solcher 

30 Ring 12 zugeordnet ist. An jedem Ring 12 sind jeweils mehrere 
hydraulische Hubzylinder 13 fixiert, deren parallel zur 
Langsachse 8 verschiebbar gelagerte Kolbenscangen 14 sich mi: 
ihren freien Enden in einem am Grundkorper 4 befescigcen 
Stutzring 15 abstutzen, so daS die Ringe 12 durch eine Hubbe- 

35 wegung der Kolbenstangen 14 parallel zur Langsachse 8 auf dem 
Grundkorper 4 verschoben werden konnen . Jeder Arm 10 bildet 
gemeinsam mit einem schwenkbar am Grundkorper 4 geiagerten 
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Hebel 16 ein Scheitelgelenk, das die Verschiebung des Rings 
12 in eine Radialbewegung der Rollen 6 umwandelt, wobei die 
an einem Ring 12 angeordneten Rollen 6 einer Ebene gemeinsam 
und somit zentrisch ausgestellt werden. 

Am Fahrgestell 2 ist ein Schwenkarm 20 gelagert, der an sei- 
nem freien Ende einen Sys temtrager 22 auf nimmt . Der Schwenk- 
arm 20 umfaSt ein Basisglied 24, das am Fahrgestell 2 bezug- 
lich einer quer zur Langsachse 8 des Fahrgestells 2 verlau- 
fenden Achse drehfixiert angeordnet ist. Am Basisglied 24 ist 
schwenkbar in einem erst en Drehgelenk 2 6 ein schwenkbares 
Zwischenglied 28 angeordnet. Dieses Zwischenglied 28 nimmt an 
seinem vom ersten Drehgelenk 2 6 abgewandten Ende in einem 
zweiten Drehgelenk 30 ein schwenkbares Endglied 32 auf, an 
15 dem eine Montageplat t e 34 fur den Systemtrager 22 befestigt 

ist. Die Drehachsen des ersten und zweiten Drehgelenks 26 und 
30 sind zueinander parallel und zur Langsachse 8 senkrecht 
angeordnet . 

20 Der Systemtrager 22 umfafit im Ausf uhrungsbeispiel eine hy- 

draulisch quer zur Drehachse des zweiten Drehgelenks 30 ver- 
schiebbare Pruf kopf hal t erung 36, in der mehrere Pruf kopf e 38, 
beispielsweise Ul t raschallpruf kopf e oder Wxrbels t rompruf - 
kopfe, federnd gelagert sind. 

25 

Die Gelenkwellen des ersten und zweiten Drehgelenks 26 bzw. 
30 sind in der bevorzugten Ausgestal tung gemaE dem Ausfuh- 
rungsbeispiel der Figur jeweils mit einer Kurbel 40 versehen, 
die in der Figur in der auf gebrochenen Darstellung des zwei- 

30 ten Drehgelenks 30 sichtbar ist. Jede Kurbel 40 ist gelenkig 
mit einer Schubstange 42 eines Linearantriebs 44 verbunden. 
Der Linearantrieb 44 ist jeweils schwenkbar am Basisglied 24 
bzw. am Zwischenglied 28 gelagert. Diese schwenkbare Lagerung 
ist zum Ausgleich der Kreisbewegung der Kurbel 40 erforder- 

35 lich. Als Antriebe fur die schwenkbaren Glieder 28, 32 des 

Schwenkarms 20 sind prinzipiell hydraulische oder elekcrische 
Linear- oder Drehantriebe geeignet . Vorzugsweise ist die Ver- 
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wendung eines elektrischen Linearantriebes vorgesehen, bei 
dem eine Drehbewegung uber eine Spindelmutter in eine Langs - 
bewegung einer die Schubstange 42 bildenden Spindel ubertra- 
gen wird. Insbesondere von Vorteil ist ein sogenannter Rol- 
5 lengewindeantrieb, wie er beispielsweise unter der Produkt- 
bezeichnung "Kunstlicher Muskel" bei der Firma Wittenstein 
Motion Control GmbH, DE, bezogen werden kann, und bei dem mit 
Hilfe einer Planet en -Walz -Gewindespindel -Anordnung eine 
schnelle Rotationsbewegung in eine langsame Linearbewegung 
10 umgewandelt werden kann. Ein solcher Antrieb ermoglicht bei 
kleinen Abmessungen hohe Stellkrafte und ermoglicht ein pra- 
zises Posit ionieren des Schwenkarms 20. 

Das Basisglied 24 wird von einer Gewindespindel 50 aufgenom- 
15 men, die drehbar im Innern des Fahrgestells 2 in einer Hohl- 
welle 60 gelagert ist. Die Gewindespindel 50 ist parallel zur 
Langsachse 8 angeordnet und von dieser beabstandet . Dies ist 
erf orderlich, um den in Ausgangsposit ion entlang der Langs- 
achse 8 des Fahrgestells 2 ausgerichteten Schwenkarm 20 in 
20 den durch die Hohlwelle 60 gebildeten Innenraum des Fahrge- 
stells 2 ohne Behinderung durch die Gewindespindel 50 ein- 
fahren zu konnen . 

Die Hohlwelle 60 ist drehbar im schalenf ormigen Grundkorper 4 
25 des Fahrgestells 2 gelagert. An seiner dem Schwenkarm 20 zu- 
gewandten Stirnflache weist die Hohlwelle 60 einen Ring- 
flansch 62 auf, an dem ein Fuhrungsring 64 fixiert ist. Die- 
ser Fuhrungsring 64 ist in mehreren an einem Ringflansch 66 
des Grundkorpers 4 angeordneten Fuhrungsrollen 68 gefuhrt und 
30 durch eine V-formige Nut in den Fuhrungsrollen 68 gegen axia- 
les Verrutschen gesichert . 

An ihrem dem Schwenkarm 20 gegenuberliegenden Ende ist an der 
Hohlwelle 60 eine AbschluSplatte 70 angeordnet, die mit 
35 Flachrollen 72 versehen ist, die sich am Innenumfang des uber 
die Hohlwelle 60 uberstehenden Grundkorpers 4 abrollen. In 
dieser AbschluSplat te 70 ist ein Antrieb 74 zum Drehen der 
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Hohlwelle 60 gelagert. Der Antrieb 7 4 greift mit einem Ritzel 
76 in die Innenverzahnung eines an der Stirnflache des Grund- 
korpers 4 befestigten Hohlkranzes 78 ein. Der Hohlkranz 78 
weist einen zylindrischen Fortsatz 80 auf, der die Laufflache 
5 fur die Flachrollen 72 bildet . Der Antrieb 74, vorzugsweise 
ein elektrischer Antrieb, ist starr in der Hohlwelle 60 ange- 
ordnet und bewirkt eine Drehbewegung zwischen dem Grundkorper 
4 und der Hohlwelle 60. Diese Drehbewegung ubertragt sich auf 
das drehfixiert in der Hohlwelle gelagerte Basisglied 24 und 
10 bewirkt eine Drehbewegung des gesamten Schwenkarmes 2 0 um die 
Langsachse 8 des Fahrgestells 2. 

Das erste Drehgelenk 26 ist am Basisglied 24 derart angeord- 
net, daS seine Drehachse von der Langsachse 8 des Fahrge- 

15 stells 2 geschnitten wird. Dies hat den Vorteil, daS in gera- 
den Rohrabschni tten beim Prufen oder Bearbeiten einer ring- 
formigen SchweiSnaht eine zusatzliche Korrektur der Bahn 
durch ein Betatigen der Linearant riebe 44 des Schwenkarms 20 
nicht oder nur bei einer Ovalitat des Rohres erforderlich 

20 ist. 

Durch die seitlich versetzte Anordnung der Gewindespindel 50 
relativ zur Langsachse 8 ist es moglich, den Schwenkarm 20 
ohne Behinderung durch die Gewindespindel 50 vollstandig in 

25 das Innere der Hohlwelle 60 zuruckzuf ahren . Eine Aussparung 

82 im Basisglied 24 nimmt im zuruckgef ahrenen Zustand den An- 
trieb 74 fur die Drehbewegung der Hohlwelle 60 auf. Der 
Schwenkarm 20 laSt sich im Ausf uhrungsbeispiel vollstandig in 
das Innere der Hohlwelle 60 zuruckf ahren, so daS nur noch der 

30 Systemtrager 22 uber die Hohlwelle 60 und somit uber das 

Fahrgestell 2 hinausragt. In weiteren Ausf uhrungs f ormen kann 
durch geeignete Auslegung des Systemtragers auch ein komplec- 
tes Einfahren in das Innere des Fahrgestells ermoglicht wer- 
den . 

35 

An der vom Schwenkarm 20 abgewandten AbschluSplat te 70 des 
Grundkorpers ist im Ausf uhrungsbeispiel der Figur ein An- 
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schluS 90 fur einen externen Transportschlauch 92 vorgesehen, 
mit dem dieser an einen internen Transportschlauch 94 gekop- 
pelt ist. Dieser fuhrt durch das Innere der Hohlwelle 60 zum 
Schwenkarm 20 und endet mit seinem freien Ende 96 in Fahrt- 
5 richtung gesehen vor dem Systemtrager 22. Das am Systemtrager 
22 fixierte freie Ende 96 des internen Transportschlauches 94 
ist zur Aufnahme eines Gammas trahlers vorgesehen, mit dem die 
Innenoberf lache des Rohres bestrahlt werden kann . Mit in der 
Figur nicht dargestell ten Detektoren konnen dann die durch 

10 die Rohrwand hindurcht retenden Gammas trahlen zur Messung der 
Wanddicke erfaSt werden. Der Gammas trahler selbst w'ird dabei 
erst unmittelbar vor Beginn der Messungen fernbedient von au- 
Sen aus einem Abschirmbehal ter durch den Transportschlauch 
92, 94 zum freien Ende 96 befordert und mit dem Schwenkarm 20 

15 in MeSposition gebracht . 

In der Figur ist eine Prufposition im Bereich einer Krummung 
eines Rohres 100 veranschaulicht . Die gestrichelt eingezeich- 
nete Position des Sys temtragers wird durch eine Drehbewegung 

20 der Hohlwelle 60 urn 180° erreicht, die mit einer Schwenkbewe- 
gung des Zwischengliedes 28 und des Endgliedes 32 verknupft 
ist. In der Figur ist auSerdem zu erkennen, daS in der ge- 
strichelt eingezeichneten Auslenkung des Schwenkarmes 22 der 
Abstand der Prufkopfe 38 von einer die Mittellinie einer 

25 SchweiSnaht dars tellenden Umfangslinie 102 anders ist als in 
der durchgezogenen eingezeichneten Position des Schwenkarmes. 
Durch eine koordinierte Bewegung des Zwischenglieds 28, des 
Endglieds 32 und eine entsprechend angepaSte lineare Ver- 
schiebung des Basisgliedes 24 in der Hohlwelle 60 ist es mog- 

30 lich, eine SchweiSnaht auf ihrem gesamten Innenumfang und auf 
ihrer gesamten Breite vollstandig abzufahren. 

In der Figur ist aufierdem in Draufsichc ein mittig am Grund- 
korper 4 angeordnetes Lagergestell 110 zu erkennen, in dem 
35 eine parallel zur Langsachse 8 verlaufende Welle 112 gelagert 
ist, die an ihren Enden jeweils ein Laufrad 114 aufnimmc . Am 
Umfang des Grundkorpers 4 konnen beispielsweise drei solcher 
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Lagergestelle 110 angeordnet werden. Diese Lagerges telle 110 
konnen radial ausgestellt werden, so dafi im geraden Bereich 
eines Rohres die Laufrader 114 am Innenumfang anliegen. Wer- 
den bei anliegenden Laufradern 114 die Rollen 6 an den Grund- 
5 korper 4 herangeschwenkt , so kann bei Ancreiben eines der 
Laufrader 114 der Rohrinnenmanipulator um die Rohrachse ge- 
dreht werden, so dafi die Rollen 6 beliebig am Umfang positio- 
nierbar sind. Die ausstellbaren Lagergestelle 100 bilden so- 
mit gemeinsam mit den Laufradern 114 eine Dreheinrichtung zur 
10 Einstellung der Spurlage der Rollen 6. 



Dies ist notwendig um Hindernisse umfahren zu konnen, wie sie 
in FIG 2 und 3 in Form von Stegen 116, Rohrabzweigungen 118 
sowie Inneneinbauten 120, die in Fahrrichtung versetzt zuein- 
ander angeordnet sein konnen, auftreten. In diesen Figuren 
ist dies anhand eines Rohrinnenmanipulators veranschaulicht , 
der ein Fahrgestell mit sechs Rollen aufweist, von denen in 
der Draufsicht nur drei sichtbar sind, wobei die Dreheinrich- 
tung zur Spurlageneinstellung in der Draufsicht gemafi der Fi- 
gur durch die Rollen 6 und die Rollenlagerung verdeckt ist. 

Gemafi FIG 4 ist der elektrische Linearant rieb 44 schwenkbar 
auf einem Schlitten 122 gelagert, der auf zwei Fuhrungss tan- 
gen 124, von denen in der Draufsicht auf das geoffnete Basis- 
glied 24 nur eine sichtbar ist, in einer vorgegebenen Posi- 
tion arretierbar ist. Eine der Fuhrungsstangen 124 weist 
hierzu eine Quernut auf, in die gegen eine Federkraft ein 
Pafistuck 125 durch emen Bolzen 126 verspannt ist. Am Schlit- 
ten 122 ist eine Notauslosevorr ichtung 128 mit einem Meisel 
angeordnet, der im Falle eines Blockierens des Antriebes 44 
f erngesteuert , beispielsweise durch Zundung einer Explosion, 
ausgelost wird und den Bolzen 126 durchschlagt , so dafi das 
Pafistuck 125 durch die Federkraft aus der Quernut herausge- 
druckt wird und der Schlitten 122 frei auf den Fuhrungsstan- 
gen 124, beispielsweise durch ein von aufien betatigtes Zug- 
seil, verschoben werden kann. Dies ermoglicht ein Bergen des 
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gesamten Fahrzeugs auch bei Versagen des elektrischen An- 
triebs . 

Eine weitere Ausges taltung eines Schwenkarxnes 20 ist in FIG 5 
5 zu erkennen, bei der ein elektrischer Linearantrieb 44 mit 
einer Zahnstange 128 vorgesehen ist, die in ein drehfest mit 
dem benachbarten Glied fixiertes Zahnrad 130 eingreift. In 
dieser Ausf uhrungsf orm ist eine schwenkbare Lagerung des An- 
triebes 44 nicht erf orderlich . 

10 

Im Ausf uhrungsbeispiel gemafi FIG 6 ist ein Rohrinnenmanipula- 
tor dargestellt, dessen Schwenkarm 200 zwei schwenkbare Zwi- 
schenglieder 282 und 284 sowie ein schwenkbares Endglied 320 
enthalt, so daS die Anzahl der Freiheitsgrade gegenuber der 
15 in Figur 1 dargestellten Ausf uhrungsf orm von funf auf sechs 
erhoht ist. Auch bei dieser Aus f uhrungs f orm laSt sich der 
Schwenkarm 200 vollstandig in das Innere des Fahrgestells zu- 
ruckf ahren . 

20 Durch die Moglichkeit, den Schwenkarm in das Innere des Fahr- 
gestells einzufahren, ist das Einfuhren der gesamten Einrich- 
tung in schwer erreichbare Rohrlei tungen erleichtert . Dies 
ist in FIG 7 anhand einer Rohrlei tung 140 im Primarkreis ei- 
nes Kernkraf twerks mit Druckwasserreaktor veranschaul icht . 

25 Die in der Figur dargestellte Rohrleitung 140 fuhrt von einem 
Stutzen 142 in einer Kalotte eines Dampf erzeugers 144 zu ei- 
ner in der Zeichnung nicht dargestellten Pumpe und ist nur 
uber ein relativ enges Mannloch 146 des Dampf erzeugers 144 zu 
erreichen. Der Rohrinnenmanipulator wird bei zuruckge f ahrenem 

30 Schwenkarm 200 und eingeklappt en Rollen 6 in einen rohrformi- 
gen Hohlkorper 150 eingebracht und gemeinsam mit dem Hohlkor- 
per 150 mit Hilfe eines durch das Mannloch 146 hindurchragen- 
den Galgens 152 uber dem Stutzen 142 pos i t ioniert . Der Hohl- 
korper 150 ist hierzu mit einem schalenf ormigen Tragrahmen 

35 154 versehen, der in einem Schwenklager 156 am Galgen 152 urn 
eine senkrecht zum Galgen 152 verlaufende Drehachse schwenk- 
bar gelagert ist. Diese Schwenkbewegung wird mit einem Hy- 
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draulikzylinder 158 durchgef uhrt , der zwischen dem Hohlkorper 
150 und dem Galgen 152 gelagert ist. 

Der Galgen 152 ist auf einem aufierhalb des Dampf erzeugers 144 
positionierbaren Traggestell 160 montiert und wird so ausge- 
richtet, dafi die Drehachse seines Schwenklagers 156 senkrecht 
zu der von den Mittenachsen des Stutzens 142 und des Mann- 
lochs 146 auf gespannten Ebene orientiert ist. Durch eine Li- 
nearverschiebung des Galgens 152, die in der Figur durch ei- 
nen Pfeil 162 veranschaulicht ist, wird das Schwenklager 156 
annahernd auf der Winkelhalbierenden zwischen diesen Mitten- 
achsen positioniert , so daS eine einfache, durch einen Pfeil 
164 angedeutete Schwenkbewegung eine hinreichend exakte, ko- 
axial zur Mittenachse des Stutzen 142 ausgerichtete Positic- 
nierung des Hohlkorpers 150 ermoglicht . 

Am Tragrahmen 154 ist auSerdem eine Umlenkrolle 166 fur die 
zur Versorgung des Rohrinnenmanipulators erf orderlichen Kabel 
sowie fur ein Bergeseil angeordnet, mit dem der Rohrinnen- 
manipulator im Versagens f all aus der Rohrleitung geborgen 
werden kann . 

In der Figur ist der Rohrinnenmanipulator in verschiedenen 
Arbeitspositionen dargestellt. Dabei ist zu erkennen, daS der 
Hohlkorper 150 nicht nur die Funktion erfullt, den Rohrinnen- 
manipulator an die zum Einfuhren in die Rohrleitung 140 ge- 
eignete Stelle zu posit ionieren, sondern daruber hinaus auch 
noch ermoglicht, daE mit Hilfe des Rohrinnenmanipulators un- 
mittelbar am Anfang der Rohrleitung posit ionierte SchweiE- 
nahte, im Beispiels f all SchweiSnahte 168, 169 am Stutzen 142 
des Dampf erzeugers 144, gepruft werden kdnnen, ohne da3 der 
Rohrinnenmanipulator nach Prufen der tiefer in der Rohrlei- 
tung 140 gelegenen SchweiSnahte nochmals in umgekehrter Rich- 
tung in die Rohrleitung 140 eingefuhrt werden muS . Nach Aus- 
fahren des Gelenkarms 200 kann der Rohrinnenmanipulator be- 
reits mit der Prufung beginnen, wenn sich das Fahrgestell 
noch vollstandig oder wie explizit in der Figur dargestellt 
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noch teilweise innerhalb des Hohlkorpers 150 befindet. Dies 
ermoglicht eine Prufung aller SchweiSnahte der Rohrleitung 
140, ohne daS hierzu ein Umsetzen des Rohrinnenmanipulators 
erforderlich ist. 
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Pat en tansp ruche 

1. Rohrinnenmanipulator zum Prufen oder Bearbeiten der In- 
nenoberf lache eines Rohres (10a), bei dem an einem innerhalb 

5 des Rohres (100) fahrbaren Fahrgestell (2) ein mehrgliedriger 
und stirnseitig am Fahrgestell (2) posi tionierbarer Schwenk- 
arm (20; 200) angeordnet ist, der an seinem freien Ende einen 
Systemtrager (22) fur ein Pruf system oder eine Arbeitsvor- 
richtung tragt. 

10 

2. Rohrinnenmanipulator nach Anspruch 1, bei dem zum Schwen- 
ken eines Gliedes (28, 32; 282, 284, 320) des Schwenkarmes 
(20; 200) ein Linearantr ieb (44) vorgesehen ist. 

15 3. Rohrinnenmanipulator nach Anspruch 2, bei dem zum Umwan- 
deln einer vom Linearant rieb (44) verursachten Schubbewegung 
in eine Schwenkbewegung eine Schubstange (42) und ein Kurbel- 
trieb (40) vorgesehen sind. 

20 4. Rohrinnenmanipulator nach Anspruch 2, bei dem zum Umwan- 

deln einer vom Linearant rieb (44) verursachten Schubbewegung 

in eine Schwenkbewegung eine Zahnstange (128) und ein Zahnrad 
(130) vorgesehen sind. 

2 5 5. Rohrinnenmanipulator nach einem der Anspruche 2 bis 4, bei 
dem der Linearant rieb (44) schwenkbar um eine zur Drehachse 
des nachgeordneten Gliedes (28, 32; 282, 284, 320) parallele 
Achse gelagert ist . 

30 6. Rohrinnenmanipulator nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, bei dem die Glieder (24, 28, 32; 24, 282, 284, 320) des 
Schwenkarmes (20; 200) durch Drehgelenke (26, 30) miteinander 
verbunden sind, deren Drehachsen zueinander parallel sind. 

35 7. Rohrinnenmanipulator nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, bei dem der Schwenkarm (20, 200) am Fahrgestell (2) 
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drehbar urn eine zu einer Langsachse (8) des Fahrgestells (2) 
parallele Drehachse. gelagert ist. 

8. Rohrinnenmanipulator nach einem der vorhergehenden Anspru- 
5 che, bei dem der Schwenkarm (20; 200) parallel zur Langsachse 

(8) des Fahrgestells (2) verschiebbar und wenigstens teil- 
weise in einen Innenraum des Fahrgestells (2) einfahrbar ist. 

9. Rohrinnenmanipulator nach Anspruch 8, bei dem der Schwenk- 
10 arm (20; 200) ein Basisglied (24) umfaSt, das drehfest auf 

einer drehbar im Fahrgestell (2) und parallel zur Langsachse 
(8) angeordneten Gewindespindel (50) gelagert ist. 

10. Rohrinnenmanipulator nach Anspruch 9, bei dem die Gewin- 
15 despindel (50) in einer drehbar im Fahrgestell (2) gelagerten 

Hohlwelle (60) angeordnet ist, die den Innenraum zur Aufnahme 
des Schwenkarmes (20, 200) bildet . 

11. Rohrinnenmanipulator nach einem der Anspruche 2 bis 10, 
20 bei dem der Linearant rieb (44) mit einer f ernges teuert losba- 

ren Arretierung gegen eine lineare Verschiebung gesichert 
ist . 
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